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1 Introducao a Mecanica dos Fluidos e Hidrodinamica

A mecénica dos fluidos é o ramo da fisica que estuda o comportamento dos fluidos (liquidos e gases)
em repouso e em movimento. A hidrodindmica, especificamente, trata do estudo dos fluidos em
movimento.

A# Definicdo

Fluido: Substancia que se deforma continuamente sob a accdo de uma tensdo de corte, por
menor que seja. Inclui liquidos e gases.
Caracteristicas principais dos fluidos:

e Nio possuem forma prépria definida
e Assumem a forma do recipiente que os contém
o Podem escoar (fluir) de um local para outro

e Oferecem pouca resisténcia as forgas de corte
\ J

1.1 Diferenga entre Liquidos e Gases
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2 Vazao Voliimica ou Caudal

2.1 Definicao e Conceito

A8 Definicao

A vazao volamica (ou caudal) é a quantidade de volume de fluido que atravessa uma secgao
transversal por unidade de tempo.

Simbolo: @ ou ¢

Unidade SI: metros ciibicos por segundo (m?/s)

2.2 Formula Geral da Vazao

fE Férmula Principal

Férmula geral:
0V
ot
onde:
e @ = vazao volimica (m3/s)
e V = volume de fluido (m?)
o ¢ = intervalo de tempo (s)
N\ _J
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2.3 Vazao para Escoamento Estacionario

Para um escoamento estaciondrio (regime permanente), onde a velocidade do fluido é constante em
cada ponto:

fE Férmula Principal

Férmula para escoamento estacionario:
Q=A4-v
onde:
e @ = vazao voliimica (m3/s)
o A = 4rea da seccio transversal (m?)

o v = velocidade média do fluido (m/s)

AV =A-v-t

3 Viscosidade

3.1 Conceito de Viscosidade
A8 Definicao

A viscosidade é a propriedade dos fluidos que caracteriza a sua resisténcia ao escoamento.

E uma medida da resisténcia interna oferecida pelas camadas do fluido ao movimento relativo
entre elas.
Unidade SI: pascal-segundo (Pas) ou Ns/m?

3.2 Visualizagao da Viscosidade

Fluido Viscoso Fluido Pouco Viscoso
. -
F—— Velocidade F— Velocidade
o aumenta - quase
F— com altura F— uniforme
I L
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3.3 Influéncia da Viscosidade no Escoamento

O Observacdo Importante

Efeitos da viscosidade:
o Alta viscosidade: O fluido escoa lentamente (ex: mel, 6leo espesso)
» Baixa viscosidade: O fluido escoa facilmente (ex: dgua, dlcool)
o A viscosidade diminui com o aumento da temperatura para liquidos

e A viscosidade aumenta com o aumento da temperatura para gases

-

-

4 Fluido Ideal

A Definicao
Um fluido ideal é um modelo tedrico de fluido que possui as seguintes caracteristicas:

» Viscosidade nula (n = 0): Nao ha atrito interno
o Incompressivel: Densidade constante (p = constante)
e Escoamento irrotacional: Nao ha rotacao das particulas

e« Nao ha turbuléncia: Escoamento sempre laminar

Nota: Os fluidos reais aproximam-se do comportamento de um fluido ideal em certas condi-

coes.
. J
@ Dica Pratica
O conceito de fluido ideal simplifica significativamente os célculos em hidrodinamica e permite
a aplicagao directa dos principios de continuidade e Bernoulli.
. J

5 Principio da Continuidade

5.1 Conceito Fisico

O Principio da Continuidade baseia-se na conservagao da massa para fluidos incompressiveis.

© Observacao Importante

Ideia fundamental: Para um fluido incompressivel em escoamento estacionario, a quantidade
de massa que entra numa regido por unidade de tempo deve ser igual a quantidade que sai.
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5.2 Dedugao da Equagao da Continuidade
Ay

Ao

Al > Ay = v <o

5.3 Equacao da Continuidade

B Férmula Principal

Principio da Continuidade:
Aqvy, = Asvg = (Q = constante

ou de forma mais geral:
A - v = constante

Significado fisico:
e Onde a sec¢ao é menor, a velocidade é maior

e Onde a sec¢ao é maior, a velocidade é menor

e O produto A - v permanece constante ao longo do tubo

@ Dica Pratica

Aplicagao pratica: Quando vocé tampa parcialmente a saida de uma mangueira com o dedo,
a dgua sai com maior velocidade porque a area de saida diminuiu.

6 Principio de Bernoulli

6.1 Introducao e Conceito

7

O Principio de Bernoulli, formulado pelo fisico suigo Daniel Bernoulli (1700-1782), é uma das leis
fundamentais da mecénica dos fluidos.

O Observacao Importante

Base fisica: O principio de Bernoulli é uma consequéncia da conservagao da energia mecénica
aplicada aos fluidos em movimento.

6.2 Deducgao Conceptual

Para um fluido ideal escoando num tubo:

ot
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Conservacgao da Energia
Energia Cinética + Energia Potencial + Energia de Pressdo = Constante

6.3 Equacao de Bernoulli
Equacao de Bernoulli:
P+ %pv% + pght = Py + %[w% + pghs

ou de forma geral:
1
P+ va2 + pgh = constante

Significado de cada termo:
e P = Pressao estatica - energia por unidade de volume devido a pressao

. % pv? = Pressao dindmica - energia cinética por unidade de volume

pgh = Pressao hidrostatica - energia potencial por unidade de volume
J

.
6.4 Formas Alternativas da Equacao
Equacao de Bernoulli dividida por pg (em termos de alturas):

P, V2 P. v2
St im =242 +h
pg 29 pg 29

Significado dos termos:

o L = altura de pressdo

Pg
’U2 . 7’ .
* 55 = altura cinética
e h = altura geométrica
\ J
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6.5 Aplicagoes do Principio de Bernoulli

O Observacao Importante

Aplicagoes praticas importantes:
1. Tubo de Venturi: Medicao de vazao
2. Asa de aviao: Sustentagdo aerodinamica
3. Carburador: Aspiracao de combustivel
4. Chaminés: Tiragem natural

5. Torneira: Variagao de velocidade
- J

7 Exemplos Resolvidos

7.1 Exemplo 1: Aplicacao da Continuidade

[# Exemplo Pratico

Problema: Agua escoa numa tubagem horizontal. Numa seccdo, o didmetro é 10cm e a
velocidade é 2m/s. Numa segunda sec¢do, o didmetro é 5cm. Determine a velocidade na
segunda secgao.

Resolucao:

Dados:

e di =10cm =0.10m
e v =2m/s
e dy=5cm =0.05m
o Uy =7
Passo 1: Calcular as areas das secgoes

71'_d% 7 x (0,10)2 7 x 0,01

A=t = 0 =— =78 x10°m’ (1)
d3 0,05)? 0,0025
AQZ%:”X(4’ ) :7”<4’ =1.96 x 1073 m? (2)

Passo 2: Aplicar o principio da continuidade

A1U1 = A2U2 (3)
y, = A _ 785 x 1073 x 2 @
2T 4y 1,96 x 103
15,7 x 1073
V2= Togx 103 OM/S (5)

Resposta: A velocidade na segunda secgdo é 8 m/s.
o J

EN|
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7.2 Exemplo 2: Aplicacao de Bernoulli

= Exemplo Pratico

Problema: Um reservatério grande tem dgua até uma altura de 5m. No fundo do reservatorio
h4 um orificio pequeno. Determine a velocidade de saida da dgua pelo orificio. (Considere a
pressdo atmosférica constante)

Resolugao:

Dados:

e Altura da coluna de dgua: h = 5m
o Velocidade na superficie: v; ~ 0 (reservatério grande)
e Pressdo na superficie = Pressao no orificio = Py,

Aplicacdo de Bernoulli entre a superficie (1) e o orificio (2):

1 1
P+ §PU% + pghi = P> + 5,0115 + pghs (6)
Simplificagoes:
o P, = P, = Py, (ambos expostos a atmosfera)

o v1 ~ 0 (reservatorio grande)

. hl—h2=h:5m

Substituindo:
Potm + 0+ pgh = Pagr + %p’v% +0 (7)
pgh = %pvg (8)
gh = 513 (9

> )
vs = 2gh (10)
v2 = /2gh = /2% 9,8 x5 (11)
vy = V98 =9.9m/s (12)
Resposta: A velocidade de saida é aproximadamente 9.9 m/s.

Nota: Esta é a famosa formula de Torricelli: v = \/2gh
g J
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